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(§) PROCEDE ET APPAREIL DE CENTRAGE D'UNE LENT1LLE OPHTALMIQUE. 

($0 i- e centrage d'une lentille (E) sur un axe de reference 
(OO') defini par un 6metteur (1) et un recepteur (2) est rea- 
list en determinant un centre optique approximatif de la len- 
tille, en effectuant un centrage approximatif correspondant 
de la lentille, puis en deplacant celle-ci suivant un vecteur 
predetermine. L'analyse du deplacement correspondant de 
I'imaae de I'emetteur sur le recepteur permet de deduire la 
positton precise du centre optique de la lentille. 
Application a la pose d'un adaptateur de meulage. 
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La pr£sente invention est relative a un proc£d£ de 
determination du centre optique d'une lentille ophtalmique, 
du type dans lequel : 

- en 1' absence de lentille, on analyse une premiere 
5 image d'un emetteur de rayonnement sur un recepteur, 

l'emetteur et le recepteur 6tant align^s sur un axe de 
reference; 

- on place la lentille ophtalmique sur un support 
transparent au rayonnement et situ<§ entre l'emetteur et le 

10 recepteur, et on analyse la dimension et la position de 
1' image modifiee cbtenue ; et 

- on deduit de cette analyse la position d'un centre 
optique approximatif de la lentille. 

Elle s' applique en particulier £ la pose automatique 
15 ou semi -automatique "d'un adaptateur de meulage sur des 
ebauches circulaires de verres optiques destinees a etre 
meulees. 

La technique classique va tout d'abord etre 

expliquee en regard des Figures 1 et 2, qui sont des schemas 

20 en perspective il lust rant les parties principales de 
l'appareil utilise, et de la Figure 3, qui est une vue 
sch^matique en coupe axiale verticale d'une lentille 
ophtalmique dont on recherche le centre optique. 

Les appareils existants comportent un imetteur 
25 lumineux 1, notamment un faisceau lumineux ou une mire, et 
un recepteur 2, notamment un Element photosensible CCD ou 
autre. L'appareil comprend de plus un support 3 de lentille 
ophtalmique dispose entre l'emetteur et le recepteur. Ce 
support, transparent au rayonnement emis par l'emetteur, est 
30 constitu£ en pratique d'une table XY, munie £ventuellement 
de moyens d' entrainement en rotation. 

En 1' absence de lentille, le recepteur analyse la 
position d'un point predetermine de 1' image, typiquement de 
son barycentre 0' , qui est 1 ' image du barycentre 0 de 
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l'emetteur, ainsi que la dimension de 1' image de l'emetteur. 
Cette dimension est evaluee en mesurant la distance separant 
deux points specif iques de 1' image de l'Smetteur sur le 
r£cepteur. La droite 00' constitue 1'axe vertical de 
5 reference . 

Lorsqu'une lent i lie ou verre optique ou £bauche E 
est plac£e dans l'appareil (Fig. 2), . sur le support 3, 
l'emetteur est vu a travers la lentille. L' image produite 
sur le rScepteur est done deviee/def ormee en fonction des 
10 caract£ristiques dptiques de la lentille. Ainsi, en 
consid£rant le foyer objet F de la lentille et 
1' intersection M de l'axe 00 J -avec le plari; moyen P de la 
lentille, qui est le' * plan " passant ;,a_ 1 a - . .moyenne de 
l'£paisseur de la lentille,' "la nouvelle ' position A' du 
15 barycentre de 1' image .se trouve sur la . droite FM. 

L' image -ainsi deformee est analysee, le systeme 
recherche la nouvelle posi-t ion - A' - du barycentre de 1' image 
et memorise la dimension de 1' image de l'emetteur. A partir 
de 5 ces informations, le systeme d£duit les .param^tres 
2 0 suivants : - 

Ml) Le centre optique CO se trouve sur la droite 
definie par 1 ' intersection de deux plans : 

- le plan moyen P de la lentille defini ci-dessus ; 

et 

j 

25 - le plan defini par les points 0, 0' et A' . 

(2) Le facteur de grossissement G de la lentille, 
qui est le rapport entre la dimension de 1' image prise sans 
verre et la dimension de 1' image prise a travers le verre. 

(3) La distance d de decentrement de la lentille, 

- . • I 

30 e'est-a-dire la distance entre le centre optique CO ; de la 

lentille et l'axe 00' dans le plan moyen de la lentille. ■ 
Cette distance est calculee en mesurant sur 1' image la 
distance 0'A' et en appliquant cette valeur a une fonction ! 
du type d = f (O' A' , G, L, I) , ou : ; 

! 

i 
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- O'A' est mesur£ sur 1' image de l'£metteur sur le 
recepteur ; 

-.G est le facteur de gross issement de la lentille ; 

- L est la distance entre l'emetteur et le plan 
5 moyen P de la lentille ; et 

- 1 est la distance entre le plan moyen de la 
lentille et le recepteur. 

La fonction £ est une fonction relativement simple, 
qui r^sulte de calculs d'optique geometrique classiques. 

10 Lorsque le centre optique CO est ainsi determine, on 

l'aligne sur l'axe 00'. Un adaptateur de meulage 5, par 
exemple adh§sif, est porte par un bras 6 qui pivote autour 
d'un axe vertical 7 parallele a l'axe 00'. On aligne l'axe 
de l'adaptateur sur l'axe 00', puis on descend l'adaptateur 

15 jusqu'au contact de la lentille. 

La position du centre optique d£termin£e de la 
maniere expliquee ci-dessus, se rgvele dans de nombreux cas 
imprecise, notamment pour les raisons suivantes. 

a) Pour des verres de faible correction, un 

2 0 d^centrement d de plusieurs centimetres genere une distance 
0'A' tres petite. Pour un d^centrement de quelques 
millimetres, la distance 0'A' devient infime. Dans ce 
contexte une erreur infime sur la mesure de 0'A' est 
multipli^e, par effet de levier, sur la position calcul£e du 

25 centre optique de la lentille. De plus, lorsque 0'A' devient 
tres petit, la distance 0'A' est plus petite que la 
resolution de mesure des recepteurs communement utilises ; 
ceci gendre des erreurs importantes sur la mesure de 0'A' et 
done sur la position du centre optique. 

30 (b) La formule permettant de d£finir la distance d 

prend en compte les grandeurs L et 1, qui sont les distances 
respectives de l'emetteur et du recepteur au plan moyen P de 
la lentille a l'endroit de la mesure. 
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En rSalite, si l'on considere deux mesureW/.f aites 
sur une m§me lentille h deux endroits diff^rents suivant 
iieux axes OxO'i et 0 2 0' 2 (Fig. 3), le plan moyen PI, P2 ne se 
situe pas au meme niveau puisque selon les courbures de la 
lentille, -son £paisseur et sa fleche varient. Les grandeurs 
LI et. li sont par suite differentes des grandeurs L2 et 1 2 . 

Ce probleme est accentu£ si l'on considere toutes 
les lentilles & traiter, de la plus mince & la plus £paisse. 
En effet, l'£paisseur et la fleche des lentilles varient. 

Finalement, les grandeurs L et 1 varient d'une 
lentille a 1' autre, et elles varient aussi sur une m§me 
lentille si l'on considere deux points de mesures 
diff brents. 

Pour toutes ces raisons, le centre -opt ique determine 
comme ci-dessus est en fait un centre opt ique approximatif 
de la lentille. 

Pour s'abstraire de ces dif f icultes, : la majority des 
systemes prennent en compte un plan moyen qui est un plan se 
situant a la moyenne des epaisseurs de lentilles a traiter. 
Les grandeurs L et 1 ainsi fixees influent bien entendu de 
fagon negative sur la precision de detection du centre 
optique . 

L' invention a pour but de fournir un procedi et un 
appareil capables d'atteindre une precision de 
positionnement du centre optique des lentilles ophtalmiques 
de l'ordre de 0,1 mm, tout en utilisant un recepteur 
standard du commerce ayant un cout raisonnable et en 
modifiant de fagon peu coflteuse les appareils existants. 

A cet effet, 1' invention a pour objet un proc£de du 
type pr£cit£, caract6ris£ en ce qu'on effectue en outre les 
operations suivant es : 

on deplace la lentille suivant un vecteur 
predetermine ; 
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- on mesure le displacement resultant d'un point 
predetermine de 1' image ; et 

- on deduit de cette derniere mesure la position du 
centre optique de la lentille. 

5 Le proced£ selon 1' invention peut comporter une ou 

plusieurs des caracteristiques suivantes, prises isolement 
ou suivant toutes leurs combinaisons techniques possibles : 

apres avoir determine le centre optique 
approximatif de la lentille, on deplace la lentille pour 

10 amener ce centre optique approximatif a une premiere 
position determine, puis a une seconde position determinee 
decalee sensiblement de la meme distance par rapport a l'axe 
de reference que ladite premiere position, et on mesure le 
d£placement dudit point predetermine -de 1' image de 

15 l'6metteur le centre 'optique approximatif s'est deplace de 
la premiere position predeterminee a la seconde position 
determinee ; 

- lesdites premiere et seconde positions determinees 

sont. _^n^bleme_nt _ s ymetriq ues par rapport _ a JL ' ax iL._4 e 

2 0 reference ; 

- ledit point predetermine est le barycentre de 
1 ' image ; 

on choisit une amplitude du ou de chaque 
deplacement de la lentille d'autant plus faible que la 
25 puissance de la lentille est plus grande ; 

apres determination du centre optique de la 
lentille, on amene ce centre optique sur l'axe de 
reference ; et 

- aprds avoir amene le centre optique sur l'axe de 
30 reference, on y pose un adaptateur destine au meulage de la 

lentille. 
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L' invention a 6galement pour objet un appareil de 
centrage destine & la mise en oeuvre du proc£d§ d£fini ci- 
dessus . 

Cet appareil, du type comprenant un 6metteur de 
5 rayonnement , un r£cepteur de rayonnement, un support de 
lentille transparent au rayonnement et dispose entre 
1'gmetteur "et le ricepteur, et des moyens d' analyse du 
rayonnement' capt£ et de commande, adapt pour faire 
effectuer & la lentille des mouvements relatifs par rapport 
10 a l'axe de reference defini par- 1 ''erne tteur et le ricepteur, 
est caracterise en ce que- les moyens d' analyse et de 
commande sont adaptes pour commander un deplacement de la 

... i-'. 

lentille ^entre deux positions, mesurer le deplacement 
correspondant\de If image de I'§metteur sur- le r^cepteur, en 
15 deduire ;.'le deplacement d£ la lentille nicessaire pour 
disposer soil centre 1 opt ique sur l'axe de reference, et 
commander ce deplacement . 

Suivant d' autres-.caract6ristiques de cet appareil : 

- lesdit'es deiax position^ sont sen siblement d^c alees 
20 d'une meme "distance par rapport a l'&xe de reference ; 

lesdites deux positions sont sensiblement 
sym6triques par rapport & l'axe de reference ; et 

- les moyens d' analyse et de commande contiennent 
des donn£es~ permettaht de determiner un deplacement minimal 

25 de la lentille pour assurer un deplacement . de 1' image 

detectable sur le recepteur. 

Des exemples de mise en oeuvre de 1' invention vont 

maintenant etre decrits en regard des Figures 4 i 9 

annex§es, sur lesquelles : 
30 - la Figure 4 est un schema analogue a la Figure 2, 

illustrant le proc§de suivant 1' invention ; 

- les Figures 5 et 6 sont des vues schematiques en 
coupe verticale de deux lentilles diff£rentes auxquelles on 
applique ce procede ; 
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- la Figure 7 est line abaque qui porte en abscisses 
la puissance de la lentille en dioptries, et en ordonn£es le 
facteur de gross issement correspondant ' dans 1'appareil 
utilise ; 

5 - la Figure 8 est une abaque qui porte en abscisses 

la puissance de le lentille eh" dioptries, et en ordonn^es le 
deplacement minimal utilisable de la lentille ; et 

- la Figure 9 represente sch§matiquement 1'appareil 
de centrage utilis6. 

10 Pour expliquer . le procede de 1' invention, on 

assimilera tout d'abord la lentille E a une lentille mince 
sans epaisseur. : 

On a illustr£ a la Figure 4 deux positions de la 
lentille dans le m§me plan P : = . 

15 - une premiere position E x dans laquelle le centre 
optique approximatif se trouve en un emplacement COi decal£ 
d'une distance di par : rapport a l'axe OO' . Les points 00', 
F x , A'i et COi sont coplariaires comme decrit plus haut en 
regard, -de ..la.-F.igur.e-2 IlLL-'.'L. jll.. . — - 

20 - une seconde position E 2 dans laquelle le centre 

otique approximatif se trouve en un emplacement C0 2 d£cal£ 
d'une distance £2 par rapport a l'axe 00'. Les points 0,0 ; , 
F 2 , A' 2 et C0 2 sont coplanaires. - 

La lentille occupant la premiere position, on 

25 l'amene a sa seconde position par uri deplacement suivant un 
vecteur connu E x , E y . On mesure le deplacement resultant A' x , 
A' Y du barycentre A', de A'i a A' 2 . 

Lorsque les positions Ei et E 2 sont voisines de la 
position centr<§e de la lentille, dans un sens qui apparaitra 

30 plus loin, les deplacements du point A' sont pratiquement 
proportionnels a ceux du centre optique, suivant chaque axe 
principal d'un repere orthonorm£ : A' x = aE x , A' Y - bE Y . 

Ayant ainsi determine les coefficients & et on en 
deduit le deplacement de la lentille qui am§ne exactement 
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son centre optique sur l'axe 00', c'est-a-dire qui amene le 

point A' en 0' . 

Les Figures 5 et 6 mont rent que plus la lentille est 
puissante, c'est-a-dire plus sa correction est forte, plus 
5 les points C0 X et C0 2 doivent §tre proches de l'axe 00' pour 
§viter une perte de precision. En effet, pour une lentille 
faiblement correctrice (Figure 5) , le plan moyen P varie peu 
sur une plage relativement importante de positions du point 
de mesure par rapport au centre optique. En revanche, pour 
10 une lentille fortement correctrice (Figure 6) , la m§me 
precision sur la position du plan moyen P suppose que l'on 
reste beaucoup plus pr£s du centre optique. 

Pour £viter toute difficult^ de ce point de vue, et 
faire abstraction des variations de position du plan moyen 
15 P, on choisit deux positions Ei et E 2 de la lentille qui 
sont sensiblement symetriques .^par rapport £ sa position 
d'alignement du centre optique sur l'axe 00'. 

Par ailleurs, il est clair qu'une autre condition du 
bon forictionnement du proefidfi es_t que les dista n ces O'A'i et 
20 0'A' 2 soient suffisantes pour etre d£tect£es defagon fiable 
par le r§cepteur 2 . 

Ces considerations conduisent au mode op£ratoire 

suivant . 

La lentille E est pos£e sur le support 3 en une 
2 5 position quelconque. Une premiere image est saisie et 
analys<§e et on deduit une position approximative du centre 
optique de la maniere classique decrite plus haut en regard 
de la Figure 2 . 

Comme on l'a indique, la mesuxe de cette premiere 
30 image fpurnit le facteur de grossissement G de la lentille 
dans l'appareil. L'abaque de la Figure 7 permet d'en deduire' 
la puissance ou facteur de correction C de la lentille. Par 
exemple, comme illustre sur la Figure 7, on a mesur£ un 
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grossissement de 1,2, ce qui donne un facteur C de +3. 
dioptries. 

On se reporte ensuite a l'abaque de la Figure 8. 
Celle-ci indique, pour un facteur C donne, le deplacement D 
de la lentille, en mm; * qui est necessaire pour observer un- 
deplacement du point A' d'une unite ■ €lementaire (1 pixel) 
sur le recepteur CCD. Ainsi, dans l'exemple precedent., le 
facteur C fit ant + 3 dioptries, le recepteur est capable, de 
de teeter le deplacement du point A' pour un deplacement de 
la lentille d' environ 0 7 15 mm. 

Par consequent, on ' choisira deux positions E x et E 2 
dans lesquelles COi et C0 2 sont ecartfis d'une 1 m€me distance 
dx = d 2 ,qui est nettement superieure a 0,15 mm, 1 de l'axe 
00'. En pratique,, les positions Ej et E 2 -sont choisies de 
mariidre que GOi et C0 2 soient symfitriques par rapport a 
l'axe 00', comme represents. 

En particulier, la premiere position E x peut etre la 
position qui a servi a determiner le point CO,, \, si la 
distance d de la Figure 2 convient . 

A partir des deux positions de la lentille, on 
calcule les coefficients a et h precites, on en dfiduit le 
deplacement que doit ef fectuer la lentille pour que le 
centre optique soit aligne" avec l'axe OO' , et on effectue ce 
deplacement . 

Enfin, la lentille etant ainsi centrfie avec 
precision, on amene l'adaptateur 5 sur l'axe 00', et on 
provoque sa descente jusqu'£ sa fixation par adherence sur 
la lentille. L'adaptateur est alors sensiblement 
parfaitement centre sur le centre optique de cette derniere. 

On a schematise sur la Figure 9 l'appareil mettant 
en oeuvre le procede decrit ci-dessus. On retrouve 
l'emetteur 1, le recepteur 2, le support de lentille 3, 
constitue par une table XY, avec un moteur X 8 et un moteur 
Y 9. Le bras 6 portant un adaptateur 5 est monte sur un axe 
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vertical 7 de fagon a la fois pivotant et mobile en 
translation verticale, comme schematise par les filches. Les 
moyens d' entrainement du bras 6 sont schematises en 10. 

On a egalement represent^ sur la Figure 9 une unite 
de traitement d' informations et de commande 11 , des 
interfaces 12 a 15 entre cette unite et les organes 1-2, 8, 
9 et 10 respectivement, une interface homme-machine 16 
reliee;^ 1'unite 11, et un afficheur 17 relie a cette meme 
unite. 

Bien entendu, 1'unite 11 est alimentee par les 
donnees et les moyens de calcul necessaires a. 1' execution du 
programme decrit plus haut, et il s'agit la de la seule 
modification par rapport aux .. appareils classiques de 
centrage. 

Avec un tel appareil, on "peut realiser la pose de 
l'adaptateur sur une lentille E de : " : fa<?on automat ique, ou au 
moins semi- automat ique pour permettre tiri ; chpix par 
l'operateur des deux positions El et E2. 

En variante, on comprend que la lentille peut §tre 
posee sur un support fixe tahdis que les ; deplacements 
precites sont effectues par l'ensemble emetteur-recepteur et 
par 1'arbre 7. 
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BEgEmiC&lXQHS 
1 - Procede de determination du centre optigue d'une 
lentille ophtalmique, du type dans lequel : 

- en 1' absence de lentille, on analyse une premiere 
image d'un emetteur de rayonnement (1) sur un r^cepteur (2), 
1'emetteur et le rdcepteur etant alignes sur un axe de 

reference '(00' ) ; - 

- on- place la lentille ophtalmigue (E) sur un 
support (3) transparent au rayonnement et situe entre 
1'emetteur (1) et le recepteur (2), et on analyse la 
dimension et la position de 1' image modifiee obtenue ; et 

- on deduit de cette analyse la position d'un centre 
optique approximatif (CO) de la lentille, 

caracterise en ce qu'on effectue en outre les 
operations suivantes : 

- on deplace. la lentille suivant un vecteur 

predetermine (C0i-C0 2 ) ; 

- on mesure le dSplacement resultant (A'i-A' 2 ) d'un 

point predetermine de 1' image. ; et 

- on deduit de cette derniere mesure la position du 
centre optique de la lentille. 

2 - Procede suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que, apres avoir determine le centre optique 
approximatif de la lentille, on deplace la lentille (E) pour 
amener ce centre optique approximativement a une premiere 
position determinee (C0 X ) , puis a une seconde position 
determin£e (C0 2 ) decaiee sensiblement de la meme distance 
<di, d 2 ) par rapport a l'axe de reference (OO' ) que ladite 
premiere position, et on mesure le deplacement dudit point 
predetermine de .1' image de 1'emetteur (1) lorsque le centre 
optique approximatif s'est deplace de la premiere position' 
predeterminee (COi) a la seconde position determinee (C0 2 ) . 

3 - Procede suivant la revendication 2, caracterise 
en ce que lesdites premiere et seconde positions determinees 
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(Cd, C0 2 ) sont sensiblement symStriques par rapport & l'axe 

de reference (0' ) . 

4 - Proc6d<§ suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caract6ris<§ en ce que ledit point 
predetermine est le barycentre (0' , A') de 1' image. 

5 - Proc§d6 suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caractdrise en ce qu'on choisit une 
amplitude du ou de chaque deplacement de la lentille (E) 
d'autant plus faible que la puissance de la lentille est 
plus grande. 

6 - Proc6d£ suivant l'une quelconque des 
revendications 1 k 5, caracteris6 en ce que, apres 
determination du centre optique de la lentille (E) , on amene 
ce centre optique sur l'axe de reference (00'). 

7 - Proc6d£ suivant la revendication 6, caracterise 
en ce que, apres avoir amene le centre optique sur l'axe de 
reference (00'), on y pose un adaptateur (5) destine au 
meulage de la lentille. 

8 - Appareil de centrage d'une lentille ophtalmique, 
du type comprenant un emetteur de rayonnement (1), un 
recepteur de rayonnement (2) , un support de lentille (3) 
transparent au rayonnement et dispose entre 1' emetteur et le 
recepteur, et des moyens (11) d' analyse du rayonnement capte 
et de commande, adaptes pour faire effectuer a la lentille 
(E) des mouvements relatifs par rapport a l'axe de reference 
(00') defini par 1' emetteur et le recepteur, caracterise en 
ce que les moyens d' analyse et de commande (11) sont adaptes 
pour commander un deplacement de la lentille entre deux 
positions (E l; . E 2 ) , mesurer le deplacement correspondant 
(A'i, A' 2 ) de 1' image de 1' emetteur (1) sur le recepteur 
(2), en deduire le deplacement de la lentille necessaire 
pour disposer son centre optique sur l'axe de reference, et 
commander ce deplacement . 
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9 - Appareil suivant la* revendication 8, caract§ris6 
en ce que lesdites deux positions (E x , E 2 ) sont sensiblement 
d£cal§es d'une m§me distance par rapport a- l'axe de 
reference (00' ) . 
5 • .10 - Appareil suivant la revendication 9, 

caract£ris6 en ce. que- lesdites deux positions (E Xf E 2 ) sont 
sensiblement symetriques par rapport a l'axe de r£f£rence 
(00') . 

11 - Appareil suivant 1'une quelconque des 
10 revendi cat ions 8 a 10, caracterise en ce que les moyens 
d' analyse et de commande (11) contiennent des donnees 
permettant de determiner un ■ deplacement minimal de la 
lentille (E) pour assurer un deplacement -de 1' image 
detectable sur le.recepteur (2). 
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